

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1．0 27．2 60 3．0～8．4
1．0 15．3 8．o 2．5～5．0
1．3 25．9 8．0 2．6～8．5
1．2 141 10．O 2」～41
1．4 19．2 10．021～6．8
1．5 15．3 12．0 1．8～5．1























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































周期7sec水深んcm τv笏 円柱の直径”㎝ 波高〃㎝
15 55．6 6．30 140 9．3～37．515 55．6 630 28．IJ 12．4～342
2．0 55．6 8．40 140 7．8～40．9
2．0 55．6 8．40 2LO 6．6～33，4
2．0 1　　　55．6 840 28．0 6．9～40．7
2．5 ｝　55．6 10．5 140 5．4～43．2
2．5 55．6 10．5 21．0 5．6～36．6
2．5 55．6 10．5 28．0 7．7～47．6
3．0 55．6 12．6 7．O 49～4423．0 55．6 126 140 47～4403．0 55．6 12．6 210 45～37．4
3．0 55．6 12．6 28．O 47～46．9
2．5 27．8 148 7．0 5．3～23，6
2．5 27．8 148 140 49～23．6
3．0 27．8 17．8 7．0 42～2L22．6 41．7 12．6 7．0 5．5～3L6




2．O 55．6 8．40 一　　　70 O 6．3～35．5
2．O 55．6 8．40 7〈） 45 5．8～35．720 55．6 840 110 0 7．6～36．9
2．O 55．6 8．40 事1｛｝ 45 8．2～42．8
3．0 55．6 12．6 70　　　　1 0 6．5～31，030 55．6 12．6 71）　　　　． 45 7．1～3L9




































周期7sec 水深九cmT∨偏π 円柱の直径”㎝ 波高　”　㎝
一一
1．5 55．6 630 140 9．4～35．4
L5 55．6 6．30 28．0 9・9～33，7
2．0 55．6 8．30 7．0 9．1～30．6
2．0 55．6 8．40 l　l40 6．3～40．7
2．0 55．6 8．40 i　2L・ 9．4～4L3
2．5 55．6 10．5 7．2～35．9
2．5 55．6 10．5 47～41．5
2．5 55．6 10．5
11　　　21・0 6．5～38．1
2．5 55．6 10．5 1　　　28．0 6，3～36．7
3．0 55．6 12．6 1　　　7．0 46～339
3．0 55．6 12．6 」l　　l40 8．1～38．5
3．0 55．6 5．1～39．4
3．0 55．6 ll12・6 28．0 5．1～42．O
2．6 41．7 i　12、6 7．0 5．2～3t8
2．5 27．8 14．8 7．0 5．4～25．6
2．5 27．8 148 140 5．2～215
3．0 27．8 17．8 7．0 46～21．1
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周期rs㏄ 水深力㎝ 直径Dcm 1，／L 人射波高”。㎝
0．8 40．0 40．6 0．41 1．1－10．8
1．0 40．0 40．6 0．28 0．8～U．5
1．2 40．0 40．6 0．21 1．7～12．6
0．8 40．0 242 0．25 L5～11．5
1．0 40．0 242 0．17 1．2～12．3
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周期r㎝ 水深ん㎝ 直径〃㎝ ρ／L 入射波高”・㎝
0．6 30．0 50．0 0．890．6～　3．0
0．7 40．0 50．0 0．66 0．7～　7．6
0．8 40．0 50．0 0．51 1．2～12．3
1．0 40．0 50．0 α34 1、4～146
1．2 40．0 50．0 0．26 0．9～10．1























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































0．96 25．0 6．00 2．1～10．7
0．86 20．0 6．00 3，2～　6．7
1．28 25．0 8．00 3．0～　7．1
1．14 20．0 8．00 1、5～10．5
1．07 17．5 8．00 4．3～　5．8
1．60 25．0 10．0 31～　8．4
1．43 20．0 10．0 1．4～10．0
1．34 17．5 10．0 3．0～　5．0
1．71 20．0 12．0 3．0～　5．9
1．60 17．5 12．0 1．0～　9．5
1．49 15．0 12．0 1．5～　4，3
2．00 20．0 14．0 1．8～　6．1
1．73 15．0 14．0 1．2～　9．2
1．98 15．0 16．0 LO～　9．2
1．81 12．5 16．0 2．4～　2．6
2．03 12．5 18．0 1．0～　6．8
1．82 10．0 18．0 0．7～　2．3
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一L．o@　　　　．　’一〇5 迫．　一　●、　・ ，涙 1．o一σ
亀 一25 OoAo「じ℃
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（d）
よひ波圧の時間的変化
一129一
ても，解の近似度をあげるほど実験結果は高次解の理論曲線に近づいており，重複波の波圧の特徴をなす双峯
型の波圧波形の出現をよく説明しているのに対して，図一4．11（c）および（d）のようにT～砺の値が増加す
ると，解の近似度不足のために第3次および第4次近似解とも波の谷の部分にひずみがあらわれて波形が
実験結果と一一致せず，また双峯型波圧波形の出現も適確に評価できなくなる。一方，定常長波の第2近似解
はかなりん／∬1の値の小さい場合にも波形にっいては実験結果とよく一致しているが，波圧波形については
近似度の不足のため実験結果との適合性が悪い。さらに，広範囲な波の条件に対する計算から，定常長波の
第2近似解は双峯型波圧波形の出現を説明できないことが明らかになった。
　図一4．12は波圧について有限振幅重複波の理論曲線と
実験結果とを比較した結果を総合して，それぞれの理論解
が実験結果と適合しなくなるときのT∨9／んとん／Hのおお
よその範囲を示したものである。この図によれば，第2次近
似解の適用範囲は7∨πの値が小さく，　h／Hのf直の大
きな範囲に限られており実用上注意を要すること，第3次
および第4次近似解はその範囲がかなり広いが，τ∨駆
の値が大きくなれば適合性の劣る範囲が存在すること，定
常長波の第2近似解の適用範囲が丁万万の値のかなり大
きい領域に限られていることおよび現在の近似理論では現
象を十分適確に説明しえない領域が存在することがわかる。
ここで注意すぺきことは，この適用限界は波圧に関する実
験結果と理論曲線との比較から導かれたものであるという
ことである。ところで，以上の考察から水位変動C一ついて
は，第1次近似解では波の非線型効果が入っていないので，現
10
8
6
　　4エ、エ
2
　68101520　　　　　　TJgjrh
図一4．12有限振幅重複波理論の波圧
　　　　　に対する適用限界
象を十分説明しえず，また定常長波の第2近似解はT柳「の値が大きい場合には，たとえh／Hの値が小
さくても波圧式と異なって実験結果との対応がきわめてよいことが明らかにされた。したかって，重複波の
他の水理特性を入れた場合は当然，その適用限界の範囲も変わってくるものと考えられる。
　つぎに，せつ動解の自由表面における境界条件に対する適合性と波圧に対する適用性との関連を検討し
なければならない。4．2で述べたせつ動解の境界条件に対する適合性の検討は主として重複波の波動運動
場での全位相に関する平均的なものであり，とくに力学的条件の場合には波圧の時間的変化と関連づけ
られると考えられる。しかしこれらの詳細な検討は困難であるので，ここでは壁面での波の峯の位相にお
けるせつ動解の力学的条件に対する適合性と波圧の実験結果に対する適用性との対応関係を考察すること
にする。
　図一4．13はせつ動解の壁面での波の峯の位相における力学的境界条件に対する誤差の絶対値1ε21およ
び波圧の理論結果と実験結果との比p。al．／Pmeas．を各近似解との関係で示したものである。これらの図に
よれば，TN／万二6．0でh／II　・＝　6．0の場合には，高次解になるほど，1ε21およびP。al．／Pm。as．の1直が
急激に減少し，P。al．／ρm。a、．＝1に近づいていることがわかる。すなわち・この場合にはせつ動解
一130一
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図一4．13解の高次化による1ε，1およびρ。al．／Pm。as．の変化
の力学的境界条件に対する誤差が減少するほど，波圧に対する適用性がよくなっており，せつ動解
の有効性が認められる。また，占／H＝2、5の場合にも，第2次近似解以上に対しては同様のことが
いえる。しかし，第1次近似解の1ε21の値は第2次近似解より小さいにもかかわらず，p。al．／Pm。a、．
の値は第1次近似解の方が大きく，1ε21とp。at．／Pm。as．との対応関係がつかなくなっている。こうした傾
向の現われるh／Hの値はTV’097Jl／hの値が増大するほど大きくなり，図一4．13（d）に示したT　vi？7”jl　－18．O　e
h／H－2．・の場合には第3次および第4次近似解の間にも・の傾ll・｝硯られる。これはT・雁の値が
一131一
大きい場合には，解の高次化によって1ε21の値が必ずしも減少しないにもかかわらず，実験結果との対応
がよくなるというせつ動解の欠陥を示すものである。ただし，図一・t．13（d）に示した第1次近似解にltる
P。a、．　／　P。　。a、．の｛齢ほ｛江・に近いのは図一4．1〔）（ll）からわかはうに・P／・9H・）h／”による変化に対
する実験結果が第1次近似解の傾向とほとんど一致していないにもかかわらず，h／∫∫の値の減少ととも
に小さくなr・て第1次近似解に近づいたためである。すべてのせつ動解についてこの両者い対応関係が見
出されるT㎡砺およびh／Hの領域は，一応図一4．5（b）に示した解の高次化によって（E2）Rの減少する領
域と図一4．12に示したせつ動解の波ltlに対する適用限界の領域の重複する部分によって表わされよう。
　図一4．14は図一4．12に示した波圧に対する適用限
界における各近似解の波の峯の位相での力学的境界条
件の誤差1ε21のア疏にkる変化を示したもので
ある。この図から第1次および第2次近似解が波圧に対　　5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2する十分な適用性をもっためには，iε21の値か10　以
下でなければならないのに対して，第3次および第4
次近似解では5×10－1以下であれはよく，さらにいず
れの近似解もT㎡πの値が大きいほど，波圧に対す
る適用性を保証する1ε2iの値が小さくなることがわか
る。このことから完全流体の理論結果として導かれた
有限振幅重複波理論の境界条件に対する適合性と理論
の適用限界とが密接に関係することが明らかになると
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図一・1．14波圧に対する適用限界での｛ε21
　　　　　のτ∨！互7万による変化
ともに，せっ動法による解の高次化の有効性が再確認されるはずである。
4．4　越波のある場合の重複波の波圧の特性
　ここでは，越波のある場合の屯複波の波圧の特性を有限振幅重複波理論との比較において検討した結果に
ついて述べるとともに，こうした場合の波圧算定方法を提案する。
　4．4．1　実験装置および実験方法
　実験に用いた水槽は4．31と同一V）｛、のである。実験は同一特性の波に対して，越波のない場合と越波
のある場合とを交互に行ない，いずれの場合も造波機近くの一様水深部での水位変動と壁面での水位変動
および波圧を測定した。記録の解析にあたっては，両者の場合の一様水深部での波高がほぽ同一であるこ
とを確認したのち，造波機始動後の数波を除いた同じ波群の4～5波の平均値を用いた。表一　4．2に実験
条件および実験波の特性を示す。
　4．4．2　実験結果およびその考察
図一4．15は「∨「研の値が10，14および18の場合の実験結果について，静水面上の波の峯高ηo／H
とh／Hとの関係を図示して，有限振幅重複波理論と比較したものである。図中の1点鎖線は第4次近似解，
一132一
